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Es wird ein Verfahren zum Aufbringen einer dunnen, 
transparenten Schicht auf der Oberflache optischer Elemen- 
te. insbesondere auf der Oberflache transparenter Kunst- 
stoff elemente, zum Schutze der Oberflache gegen mecha- 
ntsche und chemische Einflusse vorgeschlagen. DIs Ober- 
flache wird dabei in einem Vakuumrezipienten einem mo- 
nomeren Dampf organischer Verbindungen, vorzugsweise 
einer siliziumorganischen Substanz ausgesetzt und die 
Schutzschicht durch Polymerisation aus der Oampfphase 
mit Hilfe der Strahlung aus einer elektrischen Gasentladung 
abgeschieden. Wahrend der Polymerisation werden dem 
monomeren Dampf die Schichtharte erhdhende Substan- 
zen, Insbesondere Sauerstoff, zugegeben. Die Zugabe die- 
ser Substanzen erfolgt gegenuber dem Beginn des Potyme- 
risationsprozesses verzogert, um eine gute Haftung der 
Schicht auf der Oberf ISche sicherzustellen. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Aufbringen einer dunnen, transparenten 
Schicht auf die Oberflache optischer 21emente in einem 
Vakuumrezipienten , insbesondere auf die Oberflfiche trans- 
parenter Kunst stof f elemente , zum Schutz gegen mechanische 
und cheniische Uinfliisse, bei velchem die Oberflache einem 
monomeren Dampf organischer Verbindungen , vorzugsweise 
einer siliziumorganischen Substanz, ausgesetzt und die 
Schutzschicbt durch Polymerisation aus der Dampfphase mit 
Hilfe der Strahlung aus einer elektrischen Gasentladung 
abgeschieden vird, vobei dem monomeren Dampf vahrend des 
Wachstums der Polymerschicbt die Schichtharte erhShende 
Substanzen zugegeben verden» dadurch gekennzeichnet , daS 
die Zugabe der die Schichtharte erhShenden Substanzen 
gegenuber dem Beginn des Polymer isationsprozesses verzo- 
gert erfolgt. 

2» Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da3 vahrend des Polymerisationsprozesses die die Schicht- 
harte erhohenden Substanzen in steigender Menge zuge- 
geben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Zufuhr der die Schichtharte erhohenden Subs- 
tanzen kontinuierlich gesteigert vird. 

Verfahren nach Anspruch i« dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zugabe der die Schichtharte erhohenden Substan- 
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zen nach einer vorgegebenen Zeit ab Beginn der Polymeri- 
sation in der ersten H§,lfte des Schichtvachstums einsetzt 
und die Menge der zugege'benen Subst anzen bis zum Ende des 
Schichtvachstums auf ein M&hrfaches der Menge des mono- 
meren Dampfes gesteigert vird. 

5* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
als die Schichtharte erhohende Substanz Sauerstoff ver- 
wendet wird. 



6« Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Sauer stof f partialdruck wahrend 5 bis 20 % der Gesamt- 
abscheidedauer stetig erhoht und bei einem Arbeitsdruck 
von 5x10" mbar bis 1 mbar das Durchf luBverhaltnis von 
Sauerstoff und Mon.omer bis auf Werte zvischen 3 : 1 und 
20 : 1, insbesondere zvischen 8 : 3 und l6 : 1^ gesteigert 
vird. 

7* Verfahren nach Anspruch 5f dadurch gekennzeichnet, daS 
die Sauerstoff zugabe nach maximal 10 % der Ge samtabschei- 
dedauer einsetzt und innerhalb maximal 30 % der Gesamtab- 
scheidedauer linear zunehmend auf einen vorgegebenen Wert 
gesteigert vird, der Uber die restliche Abscheidedauer 
konstant bleibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
als die Schichtharte erhohende Substanz Kohlenvasserstof f e 
(niedermolekulare Alkane , Alkene oder Alkine), insbeson- 
dere Methan und Acetylen, vervendet verden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 
als die Schichtharte erhohende Substanz Stickstoff oder 
stickstof f halt ige Verbindungen , insbesondere und NH^ » 
vervsndet verden. 
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Verfahren zum Aufbringen einer dannen, transparenten 
Schicht auf der Qb erflache optischer ^l^mm r, t e 

Stand der Teehnik 



Die Erfindung gelit aus von einem Verfahren nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs. Transparente Kunststof f elemente , 
auf die besonders Bezug genommen ist, konnen bei gerin- 
gerem Fertigungsaufwand mit weitaus hSherer optischer 
Prazision geformt werden als entsprechende Glaselemente. 
So ist es beispielsweise mSglieh, Kunststof flinsen far 
einfache Objektive Oder fiir Brillen sehr wirtschaf tlich 
in .einem Sprit zverfahren herzustellen, wobei die bei 
Glaslinsen notwendige Nachbearbeitung durch Schleifen 
und Lappen entfallt. Bin weiterer Vorteil besteht darin, 
dafi komplexere Foraen mit integrierten Zusatzfunktionen 
herstellbar sind. Beispielsveise kann die Abdeokung fur 
den Hauptscheinwerfer und. die Blinkleucbte eines Kraft- 
fahrzeuges aus einem Stuck gefertigt werden. Nachteilig 
bei alien Kunststof fen ist, dafl das weiche, duktile Ma- 
terial einem sehr groBen SchnittverschleiB unterliegt, 
worunter insbesondere die Erosion durch Beanspruchungen 
mit uberwiegender Tangentialkomponente, vie z.B. Abwi- 
schen, zu verstehen ist. Deshalb mufl die Oberflaehe durch 
cohon gu 
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eine gut haftende, ausreichend harte Deckschicht ge-p 
schutzt werden, die zusatzlich den iiblichen Klimapriif un- 
gen ( Gitter schnitt und AbriS eines Normklebebandes vor 
uad nach der Feuchtraumpruf ung nach SK ( Schvit zwasser- 
Konstantklima ) DIN 50017» Temperaturwechsel etc) stand- 
halt . 

Fur den Oberf lachenschut z verden liberwiegend Lackierun- 
gen mit diver sen Lacksyst emen durchgef iihrt , vobei haupt- 
sachlich Acryllacke und Polyorganosiloxan-Lacke verwen- 
det werden. Dabei bieten die Polyorganosiloxan-Lacke im 
relativen Vergleich den besten Abriebschutz • Die Prii- 
fung auf AbriebbestEndigkeit kann z,B. nach einem ECE- 
Vorschlag (Sconommxc Comission for Europe) f olgendernaEen 
durchgefuhrt werden: 

« 

Ein mit einem Tuch umwickelter Stempel von 1 U x 1 U mm 
Gr66e reibt mit einem AnpreSdruck von 2 N/cm bei ei- 
ner Maximalgesc hwindigkei t von 3 cm/sec iiber die Be- 
scbichtung. Zvischen dem Stempel und der Prufflache be- 
findet sich Quarzpulver der Mohs-Harte T> Korngrofie 
0 bis 200 in annahernder Normalverteilung und einem 

Eckigkeit sverhaltnis von 1,8 bis 2,0. Nach 50 Doppelhu- 
ben wird in Transmission das Streulicht in einem Raum- 
winkel von 1^ bis 12^ gemessen. Als maximaler oberer 
Grenzwert ist in dem ECE-Normvor schlag ein Streulichi;- 
vert von k % vorgesehen, Nach dieser Priifung haben die 
Acryllacke jedoch Streulichtwerte von mehr als 5 % und 
die besten Polyorganosiloxan-Lacke von nur wenig kleiner 
a.ls k %. 

Harte Schichten lassen sich auch mit PVD- und CVD-Ver- 
fahren herstellen (Physical Vapour Deposition bzw. 
Chemical Vapour Deposition). Die CVD-Ver f ahr en setzen 
jedoch relativ hohe ProzeSt emperaturen voraus. Auch 
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bei plasmaunterstutzten CVD-Verf ahren ist in der Regel 
die notvendige ProzeStemperatur selbst fur Polycarbonat 
teile noch zu hoch. AuBerdem werden in solchen CVD-Reak 
tionen recht sprode, anorganische Deckschichten , vie 
SiO^ Oder Sic erzeugt, die auf der organischen Unter- 
lage nicht sehr gut haften und somit bei der Abriebpru- 
fung haufig abplatzen. Dasselbe Problem hat man auch be 
im Hochvakuum auf gedampf ten Quar zschichten (PVD-Verfah- 
ren). Die Harte solcher Schichten ist sehr gut. Nach 
der vorstehend angegebenen ECE-Abriebpriif ung lassen 
sich Streulichtwerte von kleiner als 1 % realisieren. 
Jedoch ist auch bei diesen Schichten die Haftung auf 
Polycarbonat nach Temperaturvechsel bzw. Temperatur- 
lagerung sehr schlecht. 

Es ist weiterhin bekannt, daS sich auch durch Glimm- 
polymerverfahren Schutzschichten herstellen lassen. Als 
Ausgangsmonomere werden verschiedene Silane, Siloxane 
und Silazane verwendet. Die in einer Glimmentladung aus 
diesen sili ziumorganischen Verbindungen abgeschiedenen 
Polymerfilme sind jedoch ohne zusatzliche Mafinahmen 
noch relativ weich und bieten keinen nennenswerten Ab- 
riebschutz. Die Schichtharte nixnmt jedoch zu , wenn die 
Zahl der in dem Polymerfilm vorhandenen Siiizium-Sauer- 
stoff-Silizium-Bindungen erhoht wird. Dies kann gemaB 
"Polymer Sci" (USSR) £, 22Sl (196T) z.B. durch Zugab? 
von Argon-'Inertgas in eine Glimmentladung, die in ei- 
nem Siloxan-Monomerdampf brennt, erreicht verden, vobei 
als Monomer Hexamethyldisiloxan (HMDS) vervendet vird. 

In "NASA Tech Briefs", Winter 1978, p. 5i^3 vird ein ahn- 
liches Verfahren zur Herstellung kratzfester Beschich- 
tungen auf Linsen aus PMMA angegeben. Dabei wird nach 
den Angaben des Autors in einem ersten Schritt durch 3^- 
handlung in einem Wasserdampf-Plasma durch Bildurig von 
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Hydroxyl-Gruppen auf der Kunst stof f oberf lache eine haft- 
feste Unterlage erzeugt. In einem zweiten Schritt vird 
der eigentliche Polymerfilm aus einem siliziumorganischen 
Monomer ( im Beispiel gleiche Teile Vinyldimethylathoxysi- 
lan uxid Hexamethyldisilazan ) aufgebracht. Der in dem dis- 
kutierten Zusammenhang wichtigste dritte Schritt ist die 
Nachbehandlung in einem Argonplasma. Dadurch vird nach 
Aussage des Autors die Vernetzung des Polymerfilms ver- 
hessert und dessen Kratzf est igkeit erhoht • 

m 

Die DE-AS 26 25 ^^8 "beschreibt ein Verfahren zur Her- 
stellung lyophiler Schut zschichten auf der Oberflache 
optischer Reflektoren. Die Lyophilierung des aus dem 
siliziumorganischen Monomer Hexamethyldisiloxan ( HMDS ) 
gebildeten Polymerfilms wird durch eine Nachbehandlung 
in einem Sauerstoff plasma erreicht. Dadurch werden in 
oberf lachennahen Bereichen des Polymerfilms vermehrt 
Silizium-Sauer stof f-Silizium-^Bindungen erzeugt • Die so 
erreichte VergroSerung der Grenzf ld.chenspannung sollte 
gleichzeitig eine Verbesserung der Kratzf estigkeit be- 
wirken* Dies wurde in einer in "Applied Optics" J^, 717 
(1977) verof f entlichten Arbeit f est gest ellt , wo durch 
Nachbehandlung eines aus einem siliziumorganischen Mono*- 
mer ( Vinyltr imethoxysiian ) hergestellten Polymerfilms 
in einem Sauer stof fplasma eine gewisse Verbesserung der 
Abr iebbestandigkeit erreicht wurde. Die damit erzielte 
Schut zwirkung fiir eine Polycarbonat oberf lache reicht je- 
doch nicht aus, um die eingangs genannte 3CE-Prufung zu 
bestehen. Sigene Unt er suchungen haben ergeben, da£ die 
Bestandigkeit gegen Zerkratzen von in Sauerstoff nachge- 
glimmten HMDS-Schicht en bei der EC2-?rufung sogar deut- 
lich schlechter ist als diejenige von unbehandelten 
Schichten ent sprechender Schicht dicke , 



la "Solar Energy Materials" J^, 301 (198O) vird zur 
Verbesserung der Krat zf est igkeit vorgeschlagea , wah- 
rend der Abscheidung des Polymerf ilms einen gewissen 
Anteil von Sauerstoff in den Monomerdampf einzulassen. 
Der Sauerstoffpartialdruck ist dabei kleiner als der 
Partialdruck des monomeren Dampfes. Entsprechend dem 
publizierten Infrarotspektrum nimmt dadurch, ebenso 
wie bei den bereits diskutierten Verfahren, die Zahl 
der Silizium-Sauerstoff-Silizium-Bindungen zu und damit 
auch die Schichtharte. Trotz Sauer stof f zugabe blieb je- 
doch die Konzentration der Methylgruppen , die dem Poly- 
merfilm einen organischen, veichen Charakter geben, prak- 
tisch unverandert. Auch ist die in der Arbeit benutzte 
Sandf all-Abriebmethode nach ASTM D 968-51 eine veniger 
. scharfe Prufmethode als der eingangs beschriebene ECE- 
Abriebtest. In der Arbeit warden ferner als Trager sub- 
strate fur die auf zubr ingende Schicht lediglich Glastra- 
ger benutzt, so daS das Problem der Schichthaf tung auf 
einem Kunst stof f substrat iiberhaupt nicht zu beachten war* 
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Vorteile der Erfindung 

Ss hat sich gezeigt, dafi eine nach dem im Kennzeichen des 
Hauptanspruchs angegebenen Verfahren herstellte Schicht 
nicht nur chemischen und thermischen Einflussen dauerhaft 
standhalt, sondern auch eine gute Abrieb- und Krat zf est ig- 
keit aufweist. Sie bietet dadurch einen optimalen Schutz 
flir die Oberflache von optischen Elementen, insbesondere 
von Kunststof f elementen^ Der ProzeB wird so gefiihrt, daS 
auf der Oberflache eine weiche, kunstst of f ahnliche Poly- 
merschicht aus dem monomeren Dampf organischer Verbin- 
dungen abgeschieden wird, die ein gutes Haftvermogen 
auf der Unterlage besitzt. Wahrend des Schichtwachstums 
wird dem monomeren Dampf eine die Schichtharte erhohende 
Substanz, beispielsweise Sauerstoff, in bestimmter Menge 
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und iiber eine bestimmte Zeit zugegeben, wodurch die 
zunachst organische Polymer s chic ht ( Haf t schicht ) ei- 
nea immer anorgani scheren , quar zahnlichen Charakter 
annimmt. Die auf diese Weise erzeugte DeckscHicht ist 
auBerst hart und sehr krat zhestandig . Nebea dem bevor-> 
zugt • vervendeten Hexamethyldi siloxan konnen auch andere, 
methyl-, vinyl-, phenyl- oder alkoxygruppenhalt ige Silo- 
xane, Silazane oder Silane fur die Bildung der Schutz- 
schicht benutzt verden« 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weit erbildungen und Verbes serungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens m6glich« Die 
Beschaf f. enheit der Schut zschicht laBt sich durch die 
Menge der wahrend des Schichtvachstums zugefuhrten harte- 
erhohenden Substanzen beliebi'g variieren. So ergibt sich 
eine besonders harte Deckschicht unter Zugabe von Sauer- 
stoff dadurch, daB der Sauer st of fpartialdruck vahrend 
^ bis 20 % der Gesamtabscheidedauer stetig erh6ht *und 
bei einem Arbeitsdruck von 5 x 10 mbar bis 1 mbar das 
Durchf luBverhaltnis von Sauerstoff und Monomer bis auf 
Werte zvischen 3 : 1 und 20 : 1 , insbesondere zwischen 
8 : 1 und l6 : 1, gesteigert vird* 

Zel chnung 

Das er f indungs gemaBe Verfahren wird nachst*ehend anhand 
von Abbildungen erlautert. Es zeigen Figur 1 einen 
Querschnitt durch eine schematisch dargestellte Vor- 
richtung zur Srzeugung der neuen Schut zschicht , Figur 
2 das Inf rarot spektrum einer HMDS-Glimmpolymer schic ht , 
Figur 3 das Inf rarot spektrum einer HMDS-Schicht in 
Sauerstoff plasma, Figur U einen Vergleich der Infrarot- 
absorptionsbanden von vier unter schiedlich hergestellr- 

.ten Proben, Figur 5 ein Diagramm der Streulicht zunahme 
nach ECE-Abriebpriif ung. 
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Beschreibung des Ausfiihrungsbei spiels 

In einem durch einen Pumpstand 1 evakuierbareu Vakuum- 
rezipienten 2 befindet sich eine um ihre Achse drehbare 
Trommel 3, auf deren Umf angsf lache die zu beschichten- 
den Kunststoffteile h angebracht sind. Die Beschichtungs 
teile U passieren zeitlich hintereinander eine Beschich- 
tungseinheit 5. die bevorzugt an der Au^enseite des Vaku 
umrezipienten 2 angebracht ist. Die Beschichtungseinheit 
kann jedoch auch im Innern des Rezipienten 2 unterge- 
bracht sein. Die Beschichtungseinheit 5 besteht aus ei- 
ner Vielzahl von Sinzeldilsen 6, in die die Reaktions- 
gase eingeleitet werden und welche entlang einer Mantel- 
linie innerhalb eines Umf angssektors des Rezipienten 2 
angebracht sind. 



Durch die Dusen 6 werden die vervendeten Reakt ionsgase , 
namlich ein siliziumorganisches Monomer (methyl-, vinyl- 
phenyl- Oder alkoxygruppenhaltige Silane, Siloxane Oder 
Silazane ), bevorzugt jedoch HMDS, und ein Zusatzgas, ins- 
besondere Sauerstoff, in den Rezipienten 2 eingeleitet. 
Durch eine von auSen angelegte Hochspannung wirdin an 
sich bekannter Weise in dem ausstromenden Monomerdampf 
bzv. dem Zusatzgas eine Glimmentladung gezundet. Dadurch 
werden hoch angeregte lonen, Radikale und Molekaibruch- 
stiicke erzeugt, die auf das in einigen Zentimetern Ab- 
stand befindliche Beschichtungsgut auftreffen und dort 
zu einer Schutzbeschichtung aufwachsen. Dabei wird zu- 
nachst ein rein organischer, ohne Zusatzgase, vie Sauer- 
stoff, hergestellter Polymerfilm abgeschieden , um eine 
moglichst gute Haftung der Schutzbeschichtung auf dem 
Beschichtungsgut, das ein Kunst stof f substrat , PC 
Oder PMMA sein kann, zu erreichen. 

Bei der ProzeSf ilhrung ist es wichtig, daE vor der Ab- 
scheidung des Polymerfilms die Substratoberf lache aus 
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PC Oder FMMA nicht einer Glimiareinigung in einem sauer- 
stof f halt igen Plasma unterzogen vird, veil dadurch die 
Schichthaf tung eines nachfolgend auf gebrachten HMDS- 
Glimmpolymer films drastisch verschlecht ert wurde . 



Dies wird durch folgende Beispiele verdeut licht : 

a) PC-Substrat. Keine Glimmreinigung. Polymerschichtdicke 
6,5 yum. Haftuag des Polymerfilms nach 2^*0 Stunden La- 
gerung in Tropenklima nach SK DIN 50017 (^0*^ C 100 ? 
relative Peuchte) pder nach JO Temperaturwechseln zwi- 
schen -Uo° C und + 130*^ C und anschliefiendem Gitter- 
schnitt 100 Prozent. 

b) PC-Substrat. 1 Minute Glimmreinigung in Sauerstoff- 
plasma. Polymer schichtdicke 7f5 ^um. Abplatzen der 
Schicht bei leichtem Durchbiegen des Substrats. 

c) PC-Substrat. 1,5 Minuten Glimmreinigung in Sauerst,off- 
plasma. Polymer schichtdicke 7^um. Spontanes Abplatzen 
der Schicht bei der Berxihrung mit einer Nadel* 

d) PC-Substrat. Glimmreinigung 0,5 Minuten in Sauerstoff- 
plasma und anschliefiend 1 Minute in Argonplasma, Poly- 
mer schichtdicke 8,1 ^um. Abplatzen der Beschichtung 
bei der Prxifung der Krat zbestandigkeit nach der ein- 
gangs angegebenen ECE-Priifung. 

Bei der Glimmpolymerisat ion von reinem HMDS mit der Sum- 
menformel CgH^gSigO entsteht auf der Kunst stof f ober- 
flache ein Polymerfilm mit der allgemeinen Summenfor- 
mel (C^H^ Siy 0^ Dieser Polyorganosiloxanf ilm ist 

lyophob und relativ veich, haftet vegen seines organischen 

Charakters aber sehr gut auf der Kunst stof funterlage • Be- 
reits nach der Ausbildung eines nur venige 100 Nanometer 
dicken, reinen HMDS-Glimmpolymerf ilmes kann in die Glimm-^ 
entladung Sauerstoff (O^) zugegeben verden. Der Sauer- 
stof f part iaidruck wird vahrend etwa 5 bis 20 % der Ge- 
samtabscheidedauer stetig erhoht. Dabei vird bei einem 
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Artjeitsdruck- von 5x10 mbar "bis 1 mlDar das Verhalt- 
nis der Gasflusse von 0^ und HMDS bis auf etwa 10 : 1 
gesteigert. Dadurch warden in der Glimmpolyaerschicht 
die organischen Methylgruppen durch Sauerstoff ersetat. 
In der obigen Summenformel verden somit die Indices 
und /f stetig verringert, bis in einer sehr sauerstoff- 
reichen Glimmehtladung aus dem HMDS eine SiO -artige 
Schicht entsteht (oC = 0). Diese anorganische , 

cLuarzahnliche Schicht ist auBerst hart und sehr kratz- 
bestandig. 

Beispiel : 

Gesamtabscheidedauer 10 Minuten; Gesamt schichtdicke 
7 yUm. Die Abscheidung beginnt mit reinem HMDS-Gas bei 
einem Durchflufl von 50 cm^/min, ilber eine Zeit von 
0,5 Minuten. Danach wird innerhalb von 1 Minute linear 
zunehmend vom DurchfluS 0 cm^/min. bis auf den Durch- 
fluB von 500 cm^/min. O^Gas zusatzlich in die Glimment- 
ladung eingeleitet. Dieses Durchf lufiverhaltnis von 
Og/HMDS ss 10 : 1 wird iiber die restliche Abscheidedauer 
von 8,5 Minuten konstant gehalten. 

Die entscheidenden Schritte an dem Verfahren sind somit, 
dafl zunachst eine organische, weiche, aber gut haftende 
Polyorganosiloxanschicht abgeschieden wird, die im Ex- 
tremfall nur einige Nanometer dick zu sein braucht (Haft 
schicht). Die Schichtharte wird innerhalb von einigen 
hundert Nanometern bis einigen Mikrometern durch Zugabe 
von Og bis zu einem sehr deutlichen Og-UberschuB sehr 
stark erhoht und ilber das restliche Schichtprof il bis 
zur gewunschten Gesamt schichtdicke konstant gehalten 
(Deckschicht ) ♦ 



Durch den so erzielten stufenlosen Obergang innerhalb 
einer einstellbaren Schichtdicke von einem organischen 



3413019 

Polymer zu einer anorganischen , harten Deckschicht vird 
eine sehr gute Haftung auf der Unterlage bei gleichzei- 
tiger grower Oberf lachenharte erreicht. 

Zur Verdeutlichung der l)eschriebenen Schicht eigenschaf- 
ten zeigen die Figuren 2 uad 3 die Analyse im Infrarot* 
spektrometer von zvei unterschiedlich hergestellten HMDS- 
Glimmpolymer schicht en auf Kochsalz-Substrat en • Die in 
den Figuren eingetragene Zuordnung der einzelnen Absorp- 
tionslinien zu den verschiedenen f unktionellen Gruppen 
in dem Polymerfilm kann in der einschlagigen Literatur 
nachgelesen verden. In Figur 2 vurde eine reine HMDS- 
Glimmpolymer schicht abgeschieden mit den Sigenschaf t en , 
die Torstehend fiir die Haftschicht angegeben sind. Zur 
Stabilisierung der Glizamentladung wurde Argon-Inertgas 
zusatzlich in den Monomerdampf eingeleitet. Dies hat 
jedoch auf die chemische Zusammenset zung des Polymer- 
films keinen nennensverten SinflulB. Die Absorptionen bei 
2960 cm^^CCHg), 2910 cm""^ (CH^) und ^2k5 cm""^ (Si-CH^) 
zeigen, daS ein polymerer Organos iloxanf ilm abgeschie- 
den vurde. Im Gegensatz hierzu sind in Figur 3 die schar- 
fen Absorptionslinien, die durch die' Methylgruppen ver- 
ursacht werden , ver schvunden. Dafiir ist insbesondere die 
"Absorption bei etva 1050 cm \ die durch eine Silizium- 
Sauer stof f-Silizium-Streckschwingung verur sacht wird , 
stark ausgepragt. In Figur 3 wurde mit einem Durchflufl- 
verhaltnis von Og zu HMDS von grofier als 6:1 gearbei- 
tet. Zusatzlich wurde -Argon-Inertgas zur Stabilisierung 
der Glimmentladung vervendet. Die chemische Zusammenset-* 
zung der Schicht nach Figur 3 entspricht somit der Deck- 
schicht der beschriebenen » kratzfesten Beschichtung. 

Zur veiteren Veranschaulichung zeigt Figur k einen Yer- 
gleich der Inf rarotabsorpt ionsbanden im Bereich der Sili- 
zium-Sauerstof f-Silizium-Streckschvingung von vier unter- 
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schiedlich hergest ellten Proben. Das sind drei aufge- 
dampfte Schichten von SiO, Si^O^ und von SiO^ und dazu 
im Vergleich die mit Sauerstof f iiberschuB hergestellte 
HMDS-Glimmpolymerschicht von Figur 3. Das Diagramm ver- 
deutlicht, daS die Deckschicht der kratzfesten Beschich- 
tung auf Kunststof foberflachen praktisch aus SiO besteht, 
mit 1 ,5 < X <. 2. 

Die Zerkratzungsbestandigkeit der Schut zbeschichtung kann 

durch das Verhaltnis der Gasflusse von Og und HMDS wah- 

rend der Abscheidung der Deckschicht in weiten Grenzen 

beeinfluflt werden. Figur 5 zeigt in logarithmischem Mafi- 

stab die Streulicht zunahme von mit einer ca. 6 ^um dik- 

ken Schutzschicht uberzogenen PC-Proben nach einem Ab- 

rieb gemafi der KCE-Prufung. Dabei wurde das Verhaltnis 

der Gasflusse von 0^ und HMDS bei einem Arbeit sdt'uck von 

- 1 

ca, 3 X 10 mbar zwischen 0 : 1 und etwa 15 : 1 variiert 
und die Streulicht zunahme , bezogen auf eine unzerkratzte 
Probe, nach 50, 100, 200 und 500 Doppelhuben des Abrieb- 
stempels gemafi der ECE-Prufung gemessen. Nach jeweils 
50 Doppelhilben wurde das beniitzte Quarzmehl erneuert . 

Figur 5 zeigt, dafi ohne Sauer stof f anteil im HMDS-Plasma 
der Streulichtwert nach 50 Doppelhuben mit den gemes- 
senen 5,5 % oberhalb des in dem ECE-Vorschlag angege- 
benen maximalen Grenzwertes von k % liegt. Bei in 0 
nachgeglimmten Proben liegt der Str eulichtwert bei iiber 
7 3- Bereits bei einem Verhaltnis der Gasflusse von 0^ 
zu HMDS von 2 : 1 liegt die Streulicht zunahme jedoch 
im Bereich von 0,1 % und somit weit unterhalb des ECE- 
Grenzwertes von h % bei 50 Doppelhuben (0-Symbole in 
Figur 5 und ausgezogene Kurve). Insbesondere die MeS- 
kurven nach 100 bzw. nach 200 Doppelhuben zeigen, dafl 
mit zunehmenden Verhiltnis der Gasfldsse von su 
HMPS die Streulichtvert e veiter abnehmen, d.h. die 
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schiedlich hergestellten Proben. Das sind drei aufge- 
dampfte Schichten von SiO, Si^O^ und von SiO^ und dazu 
im Vergleich die mit Sauer stof f iiberschufl hergestellte 
HMDS-Glimapolymerschicht von Figur 3- Das Diagramm ver- 
deutlicht, daB die Deckschicht der kratzf eaten Beschich- 
tung auf Kunststof foberf lachen praktisch aus SiO besteht, 
mit 1 ,5 < X C 2. 

Die Zerkratzungsbestandigkeit der Schut zbeschichtung kann 
durch das Verhaltnis der Gasflusse von 0^ und HMDS vah- 
rend der Abscheidung der Deckschicht in weiten Grenzen 
beeinfluflt werden. Figur 5 zeigt in logarithmischem MaS- 
stab die Streulicbt zunahme von mit einer ca. 6 ^um dik- 
ken Schutzschicht iiberzogenen PC-Proben nach einem Ab- 
rieb gem^fi der ECE-Prufung. Dabei wurde das Verhaltnis 
der Gasflusse von 0« und HMDS bei einem Arbeit sd^^uck von 
ca. 3 X 10 mbar zvischen 0 : 1 und etva 15 : 1 variiert 
und die Streulicht zunahme , bezogen auf eine unzerkratzte 
Probe, nach 50, 100, 200 und 500 DoppelhUben des Abrieb- 
stempels gemafi der ECE-Prufung gemessen. Nach jeweils 
50 Doppelhiiben vurde das beniitzte Quarzmehl erneuert . 

Figur 5 zeigt, dafi ohne Sauer stof f ant eil im HMDS-Plasma 
der Streulichtvert nach 50 Doppelhiiben mit den gemes- 
senen 5^5 ? oberhalb des in dem ECE-Vor schlag angege- 
benen maximalen Grenzwertes von k % liegt. Bei in 0« 
nachgeglimmten Proben liegt der Streulichtvert bei iiber 

« 

T SS- Bereits bei einem Verhaltnis der Gasflusse von 0^ 
zu HMDS von 2 : 1 liegt die Streulicht zunahme jedoch 
im Bereich von 0,1 % und somit weit unterhalb des ECE- 
Grenzvertes von k % bei 50 Doppelhiiben (O-Symbole in 
Figur 5 und ausgezogene Kurve), Insbesondere die Mefl- 
kurven nach 100 bzw. nach 200 Doppelhiiben zeigen, dafl 
mit zunehmenden Verhaltnis der GasflClsse von 
HMPS die Str eulichtverte veiter abnehmen, d.h« die 
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Abriebbestandigkeit der Schut zschiclit veiter zunimmt 
(+-Syinbole und gestrichelte Kurve bzv, A -Symbole und 
strichpuaktierte Kurve). Die MeSpunkte bei 500 Doppel- 
hiiben (Q -Symbole ) ergeben bei einem Og : HMDS Gas- 
f luSverhaltnis von lU : l lediglich eine St reulicht zu- 
nahme von 0,7 bis 0^8 %. Eine g.leichartig geprufte 
Weichglasprobe hat mit 0,6 % Streulicht zunahme (Pfeil- 
Symbol in Figur 5) eine ,vergleichbare Zerkrat zungsemp- 
findlichkeit wie die so beschicht eten PC-Piatten. Die- 
ses Srgebnis demonstriert den sebr guten Zerkrat zungs- 
schutz, welcher durch das beschriebene Verfahren er- 
halten vird. 

Neben der eingehend beschriebenen Reaktion von silizium- 
organiscben Monomeren mit Sauerstoff, die letztlich zur 
Bildung barter SiO -Deckschichten f uhrt , konnen zur Er- 
zielung einer weiteren Steigerung der Schicbtharte bei 
entsprechend temperaturbestandigen Substraten auch SiC- 
artige bzw. Si^N^^-artige Deckschichten gebildet werden, 
indem bei Bedarf zusatzlich zu dem Sauer stof f gasf luB 
Oder anstelle desselben reine Kohlenwas ser stof f e bzw. 
Stickstoff Oder st ickstof f haltige Verbindungen , bevor- 
zugt Ng und NH^ , in die Reaktion eingeleitet verden. Als 
Kohlenwas serstof f e eignen sich insbesondere die nieder- 
molekularen Verbindungen der Alkane (z.B. Met ban, Athan, 
etc.) der Olefine (Athylen) oder der Alkine (z.B. Acety- 
len ) • 

Das vorgeschlagene Verfahren hat nicht nur Sedeutung fUr 
die Hersteliung von Schut zschicht en auf der Oberflache 
von optischen Kunst stof f elementen . Vielmehr k5nnen auch 
optische GlaseXement e auf diese Art beschichtet und so* 
mit vergutet verden. Aufierdem eignet sich das vorgeschla- 
gene Verfahren zum Herstellen einer Schutzschicht auf 
der Oberflache von Reflektoren, vorzugsweise aluminium- 
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bedampfter Heflektoren. Dabei tritt infolge der Zugabe 
von Sauerstoff wahrsnd der Polymerisation unter anderem 
der in der DS-AS 26 25 ^^8 beschriebene Effekt ein, d,h,, 
das urspriinglich lyophobe Monomer der Schicht vird durch 
die Sauerstof f behandlung lyophiliert und erhalt dadurch 
die in der ervahnten Verof f entlichung genannten Eigen- 
schaften. Da die Sauerstof f behandlung nicht erst ein-> 
setzt, Venn die Schicht fertig aufgetragen ist, sondern 
schon vorher' wahrend der Polymerisation beginnt, ist die 
Lyophilierung erheblich nachhaltiger und dauerhafter, 
da sie auch t ief erliegende Bereiche der Schutz schicht 
erfaBt. £s hat sich namlich gezeigt, daB die durch eine 
Nachbehandlung mit Sauerstoff erzeugten lyophilen Eigen- 
schaften der Schicht mehr und mehr Terschvinden , venn 
die offenen, beschichteten Reflektoren langere Zeit ge- 
lagert werden* Eine nach dem vorgeschlagenen Verfahren ' 
hergestellte Schut zschicht ist hinsichtlich ihrer lyo- 
philen Eigenschaft vesentlich bestandiger und zeigt auch 
nach verhaltnismaBig langer Lagerzeit der Reflektoren 
noch keine VirkungseinbuSe . 
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